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SINTESIS

En el marco de la transformacion y modernizacién de la ONIDEX (Oficina Nacional de
Identificacion y Extranjeria), y con el objetivo de automatizar los procesos relacionados
con la Identificacién, Migracion y Extranjeria en la Republica Bolivariana de Venezuela,
surge el sistema SAIME, a partir del uso de modernas tecnologias que permiten
aumentar la confiabilidad, eficiencia y seguridad en los trdmites relacionados con estos
procesos Y la centralizaciéon de la informacion que en ellos se gestiona. Con este fin el
sistema SAIME se compone de un conjunto de aplicaciones distribuidas en las oficinas
de la institucién en todo el pais. Tanto estas aplicaciones como otros componentes,
configuraciones y servicios de los distintos nodos que conforman el sistema, pueden
estar sujetos a cambios de version a partir de modificaciones necesarias, deteccion de
errores, la incorporacién de nuevas funcionalidades, entre otros.

En este trabajo se presenta el disefio, implementacion e implantacién de un servicio de
actualizacién de aplicaciones y recursos, ademas de algunos de los componentes que
se definieron para su mejor funcionamiento y utilidad dentro del sistema SAIME, asi
como para cualquier otro sistema con caracteristicas similares, permitiendo
principalmente lograr el objetivo de mantener actualizados los distintos nodos del
sistema y ahorrar recursos materiales para la distribucién de estas actualizaciones hacia
todas las oficinas del territorio nacional venezolano.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, y principalmente con la extensién del uso de las redes de
datos e internet, gran parte de los sistemas de software, en alguna medida, han
necesitado agregar funcionalidades que les permitan actualizarse ante la creacion de
nuevas versiones, la emision de parches de seguridad, o en general ante algin cambio
en sus procesos o flujo de informacion. Estos sistemas o aplicaciones han
implementado sus mecanismos de actualizacién, pero de forma autonoma, es decir,
controlando estos procesos de actualizacion partiendo siempre de las necesidades y las
propias funcionalidades para los que fueron creados.

Los mecanismos de actualizacién, automaticos o no, han estado orientados a resolver
los problemas de soporte y mantenimiento de los sistemas y aplicaciones, partiendo de
modelos como el de cliente-servidor, para hacer un uso efectivo de las redes de
informacion y evitar costosos traslados de personal calificado para cumplir estos
objetivos. La distribucion de actualizaciones a través de redes de servidores y clientes,
aporta un valor agregado a este tipo de solucion, e incorpora los conceptos de
administracion centralizada y gestion distribuida, ampliamente utilizados en muchos
servicios y protocolos de comunicacion, aungue no asi para procesos de actualizacion
de aplicaciones de propdésito general.

El sistema SAIME de la Republica Bolivariana de Venezuela, compuesto por un
conjunto de aplicaciones y servicios, muchos de estos disefiados sobre “aplicaciones de
ventana”, las cuales tienen la caracteristica, que las diferencian de las aplicaciones
Web, en que al no estar centralizadas, se necesitan mecanismos diferentes para lograr
la distribucion de nuevas versiones, que permita garantizar la integridad en el
funcionamiento de los nodos del sistema y los servicios que estos brindan.

En las primeras etapas de analisis y disefio del sistema SAIME, se identificaron un
conjunto de situaciones que podrian presentarse durante el proceso de despliegue e
implantacion. Estas situaciones estaban relacionadas con la deteccion y correccion de
errores, modificacién de los procesos que gestionan las aplicaciones, incorporacion de
nuevos dispositivos de captura de datos e imagenes, distribucion de reportes, entre
otros.

Todas estas posibles situaciones identificadas, concluyeron en determinar que en el
marco que comprende las caracteristicas de este sistema, surge la necesidad de
desarrollar un mecanismo general de actualizacién de aplicaciones y recursos, que
permita configurar y definir el proceso de actualizacion para los nodos que lo
conformen, ademas de administrar las actualizaciones que se generen de forma
centralizada, y brindar la posibilidad de extender algunas funcionalidades para
personalizar los procesos implicados en este flujo.

A partir de la situacion que se presenta en las etapas iniciales de desarrollo del sistema
y del andlisis de las posibles circunstancias que se enfrenten en las etapas posteriores
de despliegue e implantacion, surge una Situacion Problémica que se describe a
continuacion:

» El sistema SAIME, esta compuesto por un conjunto de aplicaciones distribuidas
en las oficinas de todo el territorio nacional de la Republica Bolivariana de
Venezuela.
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* No existe un mecanismo de actualizacion, que funcione independiente a las
aplicaciones en los nodos del sistema, con posibilidades para su: control,
configuracion, verificacion de estado, registro de errores y que brinde soporte
para:

— Actualizacion de las aplicaciones en etapas de despliegue y
funcionamiento estable, donde pueden surgir:
* Nuevas funcionalidades.
* Modificaciones en los procesos.
» Despliegue de nuevos dispositivos externos.
» Distribucion de reportes.
» Correccion de deficiencias detectadas en las aplicaciones y
componentes de los nodos del sistema.
— Actualizacién de componentes y servicios en los servidores de oficina.
— Distribucién de archivos para los reportes en las aplicaciones de las
oficinas.
— Distribuciéon de nuevas configuraciones para el funcionamiento de los
nodos del sistema.
— Publicacién centralizada de nuevas versiones de aplicaciones y recursos.

Dada la situacién descrita anteriormente, se plantea el siguiente Problema Cientifico.

¢,COmo mantener actualizadas las aplicaciones, componentes y recursos de los
distintos nodos que conforman el sistema SAIME, que garantice su consistencia e
integridad?

Luego del analisis de las posibles situaciones que se puedan presentar relacionadas
con la actualizacion de las aplicaciones que conforman el sistema SAIME en las
distintas etapas de su implantacion, se definen un Objetivo General y Objetivos
Especificos que puedan guiar el desarrollo de la solucién propuesta y se describen a
continuacion:

Objetivo General

» Desarrollar una solucion para la actualizacion automatica de las aplicaciones y
recursos del sistema SAIME.

Objetivos Especificos

* Realizar un estudio de los mecanismos de actualizacion de aplicaciones
existentes.

» Definir una arquitectura para la distribucion de las nuevas versiones de
aplicaciones y recursos del sistema SAIME.

» Desarrollar el servicio automatico, los componentes y las herramientas que
soporten el proceso de actualizacion.

Hipotesis

Con el desarrollo de una solucion compuesta por un servicio de actualizacion
automatica y la publicacion centralizada de nuevas versiones de aplicaciones y
recursos, se podra mantener actualizados los nodos que conforman el sistema SAIME,
para garantizar su consistencia y buen funcionamiento.
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Este servicio de actualizacion automatica de aplicaciones y los componentes que lo
conforman, le aportan a la institucion un considerable ahorro de recursos econémicos y
humanos, debido a que permite realizar la distribucion de las nuevas versiones,
funcionalidades o correccion de errores detectados en las distintas fases de desarrollo y
despliegue de las aplicaciones y los servicios relacionados con el sistema SAIME, sin
tener que realizar tediosos y costos movimientos de técnicos y personal calificado hacia
las distintas oficinas que se ubican en todo el territorio nacional de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Ademas permite mantener las aplicaciones en un estado
consistente, para gestionar la informacién que se deriva de los tramites y servicios que
ofrece la institucion a los ciudadanos del pais, asi como el control de la generacion de
actualizaciones de forma centralizada y la verificacion del estado y los errores del
proceso de actualizacion en cada nodo del sistema, aumentando su utilidad para los
administradores que monitorean y controlan todo el sistema.

Para describir la solucién propuesta a la problematica planteada, el contenido de este
trabajo se compone de 2 capitulos, los cuales se presentan a continuacion:

Capitulo 1 Estado del Arte: En este capitulo de muestra un investigacién sobre el
estado en que se encontraban algunos de los sistemas de actualizacion existentes y se
hace referencia a las tecnologias utilizadas para la solucién del problema planteado.

Capitulo 2 Resultado: Se presentan todos los pasos en el desarrollo de la solucion
propuesta, a través del analisis, disefio, implementacion y despliegue, ademas se
muestran algunos de los resultados obtenidos con el sistema ya implantado.
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CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE
1.1 Sistemas y mecanismos de actualizacién automatica

A continuacién se analizan algunos de los principales sistemas, componentes y
mecanismos existentes, que realizan procesos de actualizacion, y la forma en que han
servido a la investigacion realizada, para proponer la solucién posteriormente descrita.

1.1.1 Updater Application Block

Desde el afio 2005, Microsoft y su equipo Patterns & Practices [1], han desarrollado un
conjunto de componentes de software reusables, con el objetivo de ayudar a aumentar
la productividad en la implementacion de soluciones de software, creando guias y
buenas practicas para el proceso de desarrollo. Basado en disefios de arquitectura
ajustados, para aprovechar las potencialidades de la plataforma de desarrollo .Net,
estos componentes esta relacionados con aspectos comunmente utilizados en todo tipo
de aplicaciébn, como son el acceso a datos, la interfaz de usuario, criptografia y
seguridad, manejo de excepciones, entre otros. Estos componentes de software son
conocidos como Application Blocks [2] o bloques de aplicacion, y algunos de estos se
han compuesto para formar la Enterprise Library [3], de la que existen
implementaciones para las distintas versiones del .Net Framework y con mejoras en sus
funcionalidades.

El Updater Application Block [4] es uno de estos bloques de aplicacion, creados para
gue una determinada aplicacion pueda implementar un proceso de actualizacion, a
través de los pasos de deteccion, descarga y aplicacién de actualizaciones, que han
sido publicadas en una ubicacién central. Este mecanismo de actualizacion fue la base
del disefio de la solucién de actualizacion automatica que se propone en este trabajo,
aunque fue necesario hacer un conjunto de modificaciones y re-implementacion.
También fue necesario agregar algunas funcionalidades que no estaban desarrolladas,
principalmente para lograr mantener una red de distribucion de actualizaciones, como
se explicard en los epigrafes siguientes.

Este bloque de aplicacion, junto con todos los demas que existen en las distintas
versiones de la Enterprise Library, se han ido mejorando con el tiempo, a partir de la
retroalimentacion de la comunidad de desarrollo de MSDN y actualmente tiene una
mayor cantidad de funcionalidades que no existian en las primeras versiones que fueron
analizadas en el aflo 2005, cuando se comenzo el desarrollo de esta solucion de
actualizacién automética.

1.1.2 Kaspersky Administration Kit

El Kit de Administracién del Kaspersky Antivirus o Kaspersky Administration Kit [5],
es una herramienta potente y completa, que permite crear un sistema unificado,
distribuido y de control centralizado, para la proteccion de estaciones de trabajo y
servidores contra la amenaza de virus. Es aplicable en redes de distinta complejidad
con numerosos nodos, oficinas remotas y usuarios moviles.

Este sistema y su arquitectura, para la distribucioén de actualizaciones de las bases de
datos de deteccion de virus, se ajustaba a algunos de los requerimientos que se tenian
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para el desarrollo de un servicio de actualizacion automatica, capaz de tener varios
nodos clientes y servidores, que permitieran un despliegue de topologia jerarquica y
llevar cierto control en los procesos de actualizacion, ademds de utilizar un mecanismo
mediante el cual se describen las actualizaciones en documentos XML que se publican.

Esta herramienta, est4 dotada ademés, de muchas otras funcionalidades que aumentan
el control de los procesos de deteccion de virus, configuracion centralizada, instalacion
a distancia, monitoreo del estado de proteccion del los nodos y el manejo de politicas de
seguridad en redes corporativas.

1.2 Caracteristicas de los sistemas de actualizacién automatica

En el estudio realizado, se identificd la existencia de dos tendencias principales en la
concepcion de mecanismos de actualizacién de aplicaciones (ver Fig. 1). La primera se
evidencia con la solucion de Microsoft, y est4d orientada a la publicacién de
actualizaciones en el servidor, dejando la responsabilidad a los clientes de realizar el
proceso de actualizacion, mientras que en la segunda tendencia, el servidor tiene
conocimiento de sus clientes y es capaz de ejecutar operaciones de actualizacién en
estos, aunque también existe la posibilidad de que el cliente decida cuando
actualizarse, de forma manual o automatica, esta variante es aplicada por la solucién de
Kaspersky.

s N

(R
Servidor Servidor de Administracion
Pedidos de Pedidos de Ordenes de
actualizacion actualizacion actualizacion

&
\ Cliente / \ Cliente /

Fig. 1 — Tendencias en la concepcién de mecanismos de actualizacion de aplicaciones.

Partiendo del analisis de los anteriores mecanismos de actualizacion, se pueden
identificar algunas caracteristicas y conceptos comunes que fueron utilizados para el
analisis y disefio de la solucién propuesta. Entre los principales aspectos se describen:

- Se identifican los pasos: deteccion, descarga y activacion o aplicacién, en el
proceso de actualizacion.

- Descripcion de los procesos de actualizacion a través de documentos en formato
XML.

- Publicacion de los documentos de actualizacion de forma centralizada.

- Empleo del mecanismo cliente-servidor a través de protocolos de comunicacion
ampliamente utilizados como HTTP.

Ademas de estas caracteristicas comunes se han identificado otras que proveen
mayores funcionalidades. Para el caso del Updater Application Block, es posible
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utilizarlo como componente de actualizacién en aplicaciones de forma independiente,
permitiendo configurar este proceso de forma autonoma y el Kaspersky Administration
Kit permite configurar una red de distribucion y control de actualizaciones a través de
distintos servidores y de esta forma propagar la emision de nuevas versiones de bases
para la deteccion de virus y de nuevas funcionalidades en los nodos cliente.

Todas estas funcionalidades, caracteristicas y esquemas de arquitectura fueron
utilizados como parte de las fases de andlisis y disefio que se muestran en los epigrafes
posteriores y le aportan conceptos importantes al desarrollo de la solucion de
actualizacién automatica de aplicaciones, actualmente implantada en el sistema SAIME
de la Republica Bolivariana de Venezuela y con posibilidades de ser utilizado como
producto independiente para sistemas semejantes.

1.3 Tecnologias utilizadas

La implementacion de todos los componentes y del servicio de actualizacién se realizé
sobre la tecnologia .Net de Microsoft, con el Microsoft .Net Framework v1.1 y como
entorno de desarrollo, el Microsoft Visual Studio .Net 2003. Se debe destacar que al no
existir otra tecnologia implicada, ademas del .Net Framework de Microsoft, también es
posible usar estos componentes e incluso desarrollar extensiones para el proceso de
actualizacién, utilizando la version libre de esta plataforma, conocida como Proyecto
Mono o cualquier otro proyecto de caracteristicas similares, sin tener que realizar
grandes modificaciones en la estructura o disefio de los componentes y de esta forma
seran también portables hacia otras plataformas o Sistemas Operativos como Linux.

Para el desarrollo del servicio de actualizacién, se utilizé la tecnologia “Windows NT
Service” [6], que permite la implementacién de servicios sobre la plataforma Windows.
En otras plataformas que utilizan kernel Linux, existen los llamados “demonios”, para la
implementacién de servicios, lo cual permitiria el desarrollo de una solucion similar.

Ademas del servicio de actualizacion, existen un conjunto de componentes dentro de la
solucion, uno de estos es una aplicacién que le permite al usuario comunicarse con el
servicio, y para esto se utilizé la tecnologia .Net Remoting [7], que permite establecer
una comunicacion entre distintas aplicaciones o procesos y componentes en una misma
estacion o de forma distribuida, a través de distintos protocolos de comunicacion y
mecanismo de serializacion de la informacion transmitida.

La comunicacion para la descarga de las actualizaciones, se realiza a través de
protocolos muy comunmente utilizados como el HTTP, de esta forma es posible que
existan diferentes plataformas de software entre los nodos clientes y servidores, tal es el
caso que para la solucién de actualizacion implementada para el SAIME, se utilizé IIS
6.0 para los nodos servidores en las oficinas, y Apache 2.0 para el servidor de
actualizaciones central. Ademas es posible implementar la descarga de recursos sobre
otros protocolos conocidos, como: FTP.

En la modelacion de los diagramas del proceso de desarrollo se utilizé el Altova UModel
2008 [8], que es una herramienta de modelado UML, que permite una gran integracion
con proyectos de Visual Studio .Net para le generacion de cédigo, ingenieria inversa y
sincronizacion.
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CAPITULO 2: RESULTADO

2.1 Requerimientos

Durante la fase de analisis de los requerimientos que se necesitaban para el disefio de
este servicio, se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas fundamentales que debian
ser cumplidas, de forma tal que la solucién se pudiera adaptar a las caracteristicas
distribuidas del sistema y su arquitectura:

Distribuido: este servicio debe ser distribuido por todos los nodos que conforman el
sistema, para permitir el despliegue total de nuevas versiones para cada tipo de
aplicacion, componente, o recursos en general y de esta forma cumplir con su principal
objetivo.

Optimizar el trafico por la red: debe implementar los mecanismos necesarios para no
saturar el canal de datos o ancho de banda disponible en los ambientes de conexién,
principalmente entre los servidores de las oficinas y el centro de datos, debido a que
este mismo canal es compartido con otros servicios y flujos de datos que son
imprescindibles para el funcionamiento del sistema, por cada oficina o estacién que se
conecte directamente con el centro de datos.

Configurable: a través de formatos estandares como XML, debe ser posible configurar
todos los nodos que utilizan este servicio, de una forma facil de comprender e incluso
brindando herramientas o aplicaciones gréficas para soportar la gestion de esta
informacién de configuracion.

Actualizacion maltiple: el servicio debe permitir actualizar varias aplicaciones,
componentes o carpetas de archivos en un mismo nodo, ya que el sistema permite la
existencia de varias aplicaciones en el mismo nodo y todas pueden estar sujetas a
modificaciones que necesiten de su actualizacion.

Centralizado: la emision de nuevas versiones de las aplicaciones que conforma el
sistema se debe hacer solo desde la sede central del mismo para garantizar que el
despliegue se haga en cascada y escalonadamente hacia todos los nodos.

Extensible: permitir que se puedan agregar nuevas operaciones a realizar en los
clientes como parte del proceso de actualizacion, una vez que se hayan descargado los
recursos de la nueva version publicada.

Log de errores: como la mayoria de los servicios, se debe persistir en archivos “logs”
de texto, los errores que puedan ocurrir en las distintas fases del proceso de
actualizacion.

Interfaz gréafica: mostrar el estado del proceso de actualizacion mediante una interfaz
grafica hacia el usuario u operador del sistema y algiin mecanismo 0 componente para
poder controlar el servicio y conocer de su estado de ejecucion actual de forma
amigable.
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Auto-actualizable: el servicio debe proveer un mecanismo o0 componente para
actualizarse a si mismo, de esta forma se podran generar nuevas versiones del propio
servicio o de alguno de sus componentes, en el caso que sea necesario.

2.2 Disefo

Antes de comenzar el desarrollo del servicio de actualizaciéon, se model6 e implemento
el principal componente que conforma la solucién final, el cual debia tener toda la l6gica
gue le permitiera a una aplicacion independiente, implementar su propio mecanismo de
actualizacién automética, utilizando la metodologia y configuracion definidas para su
proceso de actualizacion.

Para el desarrollo del componente de actualizacion se siguié el mecanismo de
comunicacion cliente-servidor, mediante el cual la informacion es publicada y
administrada en un servidor y los nodos cliente interactian con este haciendo pedidos
de recursos, en este caso, el mecanismo se utiliza para la comprobacién de
actualizaciones y para el propio proceso ya en ejecucion.

Las nuevas versiones de actualizaciones son comprobadas a través de archivos en
formato XML que describen qué se debe hacer en el proceso de actualizacion, ademas
de contener la informacién de los recursos publicados, para que el cliente pueda
determinar las nuevas versiones e incluso cudl recurso es diferente en el nodo cliente
respecto al que se encuentra publicado en el servidor, y asi poder decidir si lo debe
descargar o no. Este proceso de actualizacion en el nodo cliente, esta definido en tres
etapas fundamentales: Verificacion, Descarga y Activacién, que seran explicadas en
préximos epigrafes.

El diagrama que se muestra en el Anexo 1, representa las principales clases que
conforman el disefio del componente fundamental para todo el proceso de
actualizacion.

Entre estas clases se deben destacar: el AdministradorActualizaciones, que se
encarga de controlar todo el proceso de actualizacion, a través de varios
“controladores”, que realizan las operaciones especificas por cada proceso. Estos
controladores, con clases que ejecutan y manejan cada parte del proceso de
actualizacién, estos son: el ControladorVerificacion que gestiona el proceso de
verificar la existencia de nuevas actualizaciones, el ControladorDescarga que permite
realizar el proceso de descarga utilizando el descargador que se configure en el nodo
cliente, el cual es un clase que implementa la interfaz IDescargador, y el
ControladorActivacion, que gestiona la activacién de las actualizaciones, ejecutado el
método “Activar’ de cada activador que se defina por configuracion, los cuales
implementan la interfaz |Activador, y utilizan sus propias configuraciones especificas,
también definidas en los archivos de configuracion del nodo cliente.

Las clases Documento y Tarea, pueden ser serializables, lo cual permite que sea mas
facil el proceso de persistencia y carga de los documentos de actualizacién y las tareas
pendientes dentro del proceso, a través del mecanismo de serializacion XML que
provee la tecnologia .Net o disponible en otras tecnologias y plataformas de desarrollo y
que es ampliamente utilizando en las aplicaciones en la actualidad.



Resultados

2.3 Proceso de actualizacion

A continuacién se explica el proceso de actualizacioén que se desencadena en el cliente,
desde gue se verifica la posible nueva actualizacion, hasta que se termina de aplicar y
activar.

2.3.1 Verificacion

Este proceso es el primero que ocurre cuando comienza la actualizacion en un nodo del
sistema. Una vez que el servicio se vuelve a activar, luego de haber estado un intervalo
de tiempo “suspendido”, comienza el proceso verificando que no haya actualizaciones
pendientes o0 en espera, lo cual puede ocurrir por cualquier error en algun paso del
proceso de actualizacion anterior al actual. Aqui aparece una caracteristica de este
servicio y es la posibilidad de “reiniciar” actualizaciones que hayan quedado pendientes
por error. El error mas frecuente ocurre cuando existen problemas en la conexion de
red, de esta forma cuando se recupere la conexién se puede continuar con el proceso
de actualizacion pendiente.

En el cliente se guarda la informacion de la tarea pendiente en archivos de extension
“tarea”, que contienen lo necesario para que el componente de actualizacion sepa en
gué paso del proceso se detuvo y qué es lo que faltdé por procesar. La cantidad de
veces que se desee “reaplicar” actualizaciones pendientes, se puede especificar en la
configuracion del nodo cliente. Cada vez que se intente aplicar la actualizacion
pendiente, y no haya terminado por alguna razon, se descuenta la cantidad de veces
para esa tarea y cuando llega a cero se comienza el proceso desde el principio. Si no se
quiere usar esta funcionalidad se pone el valor de la configuracion a -1.

Una vez que no queden tareas pendientes, se pasa a las descarga de los documentos,
y a la verificacion de nuevas actualizaciones disponibles para la aplicacion especifica.
Esto se hace comparando la informacién de la nueva actualizacién descrita en los
documentos descargados con las que ya se han aplicado en el cliente. Durante este
proceso de determinacion de nuevas actualizaciones, también se hace un analisis de
cudles recursos se han modificado en la estacion donde corre el componente de
actualizacién, comparando con los recursos que se encuentran en el servidor, para solo
descargar los nuevos o los que han cambiado, y de esa forma contribuir a evitar un
problema fundamental que es el trafico en las redes, con el objetivo de no congestionar
estas con descargas innecesarias.

2.3.2 Descarga

Para realizar la descarga de recursos, se ha definido a nivel de disefio de clases, una
interfaz general de implementacién, que describe las funcionalidades que debe proveer
un “descargador” en especifico, y asi poder extender el proceso de descarga a otros
componentes personalizados, segun las necesidades del sistema, incluso para el caso
en que se desee utilizar otros protocolos de comunicacion. Esta interfaz se llama
IDescargador. Actualmente en la biblioteca de clases del componente de actualizacion
se encuentra disponible un descargador sobre protocolo HTTP de forma muy simple,
aunque se pudiera desarrollar sobre otros mecanismos mas avanzados de descarga,
gue implementen incluso mas seguridad.
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En este paso del flujo, simplemente se obtienen los recursos requeridos en el proceso
de actualizacion, descargandolos desde el nodo servidor y se ubican en una carpeta por
defecto que el componente ya ha definido, organizado en carpetas con el identificador
de cada aplicacién como nombre.

2.3.3 Activacion

Este es el ultimo proceso que tiene lugar en el flujo de actualizacién. En este paso se
define exactamente qué operaciones se realizardn con los recursos ya descargados de
la nueva version de la aplicacion. La informacion sobre qué hacer en el paso llamado
“activacion”, se describe en los documentos de actualizacion, que fueron generados
en el servidor central, y descargados en los nodos cliente, durante el proceso de
verificacion.

Para la activacion también se ha definido una interfaz que describe la funcionalidad de
un “activador” de los existentes en el componente de actualizacién, u otro que se
quiera implementar, teniendo en cuenta que el principal objetivo de un activador, es
realizar algun procesamiento en el nodo donde se esta ejecutando la actualizacién de
determinada aplicacién, sobre los recursos que fueron descargados en el proceso
anterior. La interfaz del activador se llama “IActivador”.

El componente de actualizacién ya tiene algunos de los activadores que realizan las
tareas mas frecuentemente usadas, como:

- copiar los recursos de una ubicacién para otra.
- verificar los archivos descargados usando funciones resumen (hash).
- borrar archivos en una determinada ubicacion.

Para poder implementar mas activadores de actualizaciones, solo se debe especificar
en los documentos cudles son, y poner en los nodos clientes de actualizacion, los
ensamblados que contienen las clases que implementan la interfaz “IActivador”.

Es muy frecuente que en los procesos de descarga y activacion ocurran errores para los
cuales el sistema aborta la operacion, y pone esta actualizacion como pendiente para
ser resumida después, de esta forma el administrador o personal de soporte, puede
inspeccionar en un cliente en los archivos “.tareas” y deducir cuéles son los errores que
pudieran haber ocurrido durante el proceso, para poder actuar y resolver el problema.

El diagrama que se muestra en el Anexo 2, describe los pasos del mecanismo de
actualizacion.

2.4 Arquitectura y configuracion

A continuacién se describen la arquitectura y las configuraciones necesarias para que
todo el proceso de actualizacion funcione correctamente a través de los distintos nodos
del sistema, tanto servidores y clientes como un tipo de nodo llamado “intermediario”,
este Ultimo permite propagar las actualizaciones generadas centralmente hacia otro
nivel de la red de distribucion de actualizaciones del sistema.
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2.4.1 Nodo servidor

Es necesario en primer lugar configurar el nodo servidor para emitir y publicar las
actualizaciones. Para generar las actualizaciones de cada aplicacion, recursos o
servicio del sistema, se utiliza un componente que forma parte del paquete de
componentes de la actualizacion y se presenta como utilidad o herramienta, el cual es
posible emplear en una aplicacién desarrollada por el sistema especifico que utilice esta
soluciéon de actualizacion automatica. En el caso del sistema SAIME, se desarroll6 una
funcionalidad dentro del mdédulo de Administracibn Global que les permite a los
administradores gestionar y controlar la generacion y publicacion de actualizaciones
para cada aplicacion del sistema.

Las actualizaciones, tanto los propios archivos que se van a distribuir de la nueva
version, como los documentos (archivos en formato XML con extension “.docum”) que
describen el proceso de actualizacién en los nodos cliente, son publicados en un
servidor Web sin requerimientos de tecnologia o plataforma especificas, debido a que
solo es necesario que los nodos cliente pueda descargar estos recursos. El siguiente
ejemplo muestra en un caso real para el sistema SAIME, la forma en que se publican
estos recursos.

Para el caso de la aplicacién de Oficina de Captacién, se publica a partir de la direccion
del servidor central *htip://updateserver:8080/oficina (como se puede notar la URL
termina en el nombre de la aplicacién) y seguido por la carpeta “app” que contiene la
aplicacion y en la misma ubicacion raiz, la carpeta “docs” que contiene los

“‘documentos” de la actualizacion, de esta forma queda definido:

- Para los documentos: http://updateserver:8080/oficina/docs

Cada documento de actualizacion posee un identificador Unico de la aplicacion que sera
objetivo del proceso de actualizacion especifico. Los documentos también pueden
contener otro documentos referenciados o incluidos para ampliar las operaciones en
una misma actualizacion, estos otros documentos representan a los archivos que se
encuentran en otras carpetas dentro de la carpeta de la aplicaciébn que se va a
actualizar, es decir cuando se genera un nueva actualizaciéon de una aplicacion, se crea
un documento (archivo “.docum”) que es el principal y tantos archivos de documentos
incluidos en este, como carpetas tenga la aplicacion. Por esta razén se definio, que en
las configuraciones para cualquier proceso de actualizacién existente en el sistema,
siempre se genere un documento denominado “principal”, el cual tiene el mismo
nombre de la aplicacién que se va a actualizar, y este a su vez incluye a los demas
documentos de las otras carpetas en los recursos de la aplicacion.

Por tanto el documento principal para la actualizacién de la aplicacion de Oficina de
Captacion seria:

- http://updateserver:8080/oficina/docs/oficina.docuni
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2.4.2 Nodo cliente

En un nodo cliente que tenga instalado el servicio de actualizacion, también se deben
hacer determinadas configuraciones, a través de un archivo XML que describe cuél o
cudles son los documentos que debe utilizar para la actualizacién de cada aplicacion o
carpeta de recursos, es decir, si en una estacion del sistema existe mas de una
aplicacion, en la configuracion del servicio se especifica la ubicacién de cada archivo de
configuracién para cada aplicacién en el nodo cliente.

Estos archivos de configuracion para cada aplicacion en el nodo cliente, contienen toda
la informacion necesaria en aspectos como: la ubicacién en el disco de la carpeta donde
se deben copiar los recursos y, si es una aplicacion, el nombre del ejecutable de forma
tal que el servicio pueda verificar si esta corriendo y mostrar un mensaje de advertencia
al operador que se encuentre trabajando en ese momento. Otras informaciones como
las credenciales para la conexion con el servidor Web vy el tipo de descargador que se
va a usar, ademas de el intervalo de tiempo que se debe esperar entre una verificacion
y otra especificado en segundos, y la cantidad de veces que se desea intentar reaplicar
las tareas de actualizacién pendientes son algunas de las configuracion que se
establecen para cada aplicaciéon que se quiera actualizar en el nodo cliente.

2.4.3 Nodo cliente intermediario

En un determinado nodo cliente de la red de distribucién de actualizaciones, es posible
definir, ademas de las configuraciones ya explicadas, si este nodo serd un cliente
intermediario. El intermediario es otro tipo de nodo cliente, pero tiene la caracteristica de
permitir “propagar” la actualizacion que realizé. De esta forma este tipo de nodo, realiza
todo el proceso de generar los nuevos documentos y publicarlos junto con los nuevos
recursos de la actualizacién que descargo, y asi queda listo para que otro nodo cliente,
normal o intermediario, pueda actualizarse y formar parte de la red.

El diagrama que se muestra en el Anexo 3, describe la arquitectura del sistema o red de
actualizacién en el caso de como se ha aplicado para las oficinas regionales del sistema
SAIME.

2.5 Componentes

A continuacion se describen los principales componentes que conforman esta solucion
de actualizacién automatica.

2.5.1 Servicio

El servicio de actualizacion automatica es en si un “Windows NT Service” o servicio de
Windows, que corre constantemente desde que inicia la estacion de trabajo, y verifica
cada cierto tiempo, (definido por configuracion para cada cliente de actualizacion en la
misma estacién) la existencia de nuevas actualizaciones. Este servicio corre con los
privilegios de un usuario que el Sistema Operativo define por defecto llamado “LOCAL
SERVICE”, que tiene permisos pare leer y escribir en determinadas ubicaciones dentro
del sistema.
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La configuracion del servicio describe los distintos clientes de actualizacion que estan
configurados en un nodo del sistema. Cada vez que se detectan actualizaciones nuevas
el servicio las aplica por defecto aunque se le pudiera preguntar al usuario si quiere
ejecutarla o no, y si es una aplicacion la que se va a actualizar entonces se le muestra
una ventana sugiriéndole al usuario que debe cerrar la aplicacion para efectuar el
proceso.

2.5.2 Controlador servicio

Como parte del paquete de componentes de la actualizacion automatica, existe una
aplicacion que se ejecuta por separado del servicio de actualizacion, llamada
“Controlador de Servicio”, la cual se encarga de permitirle al operador en la estacion de
trabajo, poder controlar el servicio de actualizaciéon de forma amigable, a través de un
icono que aparece en la barra de tareas del escritorio y que muestra la imagen logo del
sistema SAIME. Esta funcionalidad es comun en muchas aplicaciones que funcionan
como servicios y que necesitan de una interfaz grafica, para que el usuario le pueda
ejecutar operaciones, como es el caso de los antivirus.

Esta aplicacién permite realizar un conjunto de operaciones de control y verificacion de
estado (a través de un menua contextual), sobre el servicio que se esta ejecutando, las
cuales se describen a continuacion:

- Mostrar errores: ejecuta el editor de texto definido por defecto en el Sistema
Operativo del nodo cliente y muestra como contenido el archivo “log” con todos
los errores ocurridos en el historial de funcionamiento del servicio.

Luego aparece un listado con una opcién de menu por cada cliente de actualizacion que
se haya configurado en la estacion. De cada uno se despliega otro menu que muestra
las opciones:

- Actualizar: para ejecutar el proceso en el cliente de actualizacion seleccionado,
lo cual es util para el caso en que se sabe que ya hay una actualizacion
publicada pero no se ha actualizado el cliente porgue tiene que esperar a que se
venza el tiempo de espera entre una actualizacion y la siguiente.

- Actualizaciones: esta opcion muestra en el editor de texto configurado por
defecto en el Sistema Operativo, el listado de las fechas de las actualizaciones
efectuadas para un cliente de actualizacion.

- Configurar: con esta opcién se ejecutara una aplicacién que viene incluida con la
instalacion del servicio de actualizacion y que forma parte del paquete de
componentes, permitiendo configurar un cliente de actualizacion.

2.5.3 Actualizador servicio

Uno de los principales requerimientos para esta solucion de actualizacion automatica,
era brindar el soporte necesario, para que el propio servicio y sus componentes, se
pudieran actualizar de la misma forma que las demas aplicaciones y recursos del nodo
cliente donde estuviera ejecutandose.

Para dar solucién a este problema, se disefi6 e implementd otro componente, que
consiste en una aplicacion sencilla, sin interfaz grafica, que una vez configurada en el
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nodo cliente para que pueda ser descargada y ejecutada como otra aplicacién, cuando
se genera una nueva actualizacion del propio servicio, permitiera cumplir este objetivo.
Ademas esta aplicacion llamada “Actualizador Servicio”, permite realizar algunos
ajustes en la correccién de errores, o para modificar aspectos de las configuraciones, en
los nodos clientes del sistema, aunque solo para casos en los que sea necesario.

2.5.4 Utilidades

Los siguientes componentes representan algunas de las utilidades que brinda este
paquete de actualizacion, los cuales han sido aplicados en varias situaciones dentro de
la solucion de actualizacion automatica para el sistema SAIME.

2.5.4.1 Aplicaciones para la gestion de las configuraciones

Entre los componentes que conforman esta solucion, se incluyen dos aplicaciones de
escritorio, una que permite gestionar los archivos de configuracion para un nodo cliente
<EditorConfiguracionCliente.exe>, y otra que gestiona la generacién de actualizaciones
para luego ser publicadas centralmente a todos los nodos del sistema
<EditorDocumentos.exe>. Las aplicaciones son sencillas y usan algunas del las
herramientas que provee este producto, y para el caso de sistema SAIME, estan
vinculadas a las opciones que se muestran al usuario, en el icono del controlador de
actualizaciones.

2.5.4.2 Agente actualizador

Este agente actualizador consiste en una clase que implementa el mecanismo para
ejecutar el proceso de actualizacion, a partir de la configuracion que se establezca
sobre las aplicaciones o recursos que se quieran actualizar en un nodo cliente. De esta
forma el agente pueda ser usado desde una aplicacién en especifico para controlar, y
ejecutar el proceso de actualizacion, en caso que sea necesario usarlo de forma
personalizada y no a través del servicio de actualizacion.

2.5.4.3 Generador de actualizaciones

El generador de actualizaciones, es una clase que forma parte de las utilidades
incluidas en los componentes de esta solucién, que permite generar los documentos de
actualizaciéon para una aplicacibn o recursos en general. Esta utilidad permite el
desarrollo de una aplicacién para la generacion centralizada en las actualizaciones del
sistema, con la cual se podria llevar un control de estas aplicaciones y el registro de las
versiones que ya han sido publicadas.

En el caso del sistema SAIME, existe una funcionalidad en el médulo de Administracion

Global, que emplea esta utilidad para generar las actualizaciones de las aplicaciones y
registra esta informacion para un mejor control en este proceso.

2.5.4.4 Publicador de actualizaciones

Luego de generar los documentos de actualizacion, para una aplicacion especifica, es
necesario publicarlos o subirlos (upload), a través de un determinado protocolo que se
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defina, por ejemplo FTP. Una de las utilidades que provee estos componentes, llamada
publicador de actualizaciones, permite gestionar la publicacion de recursos a través de
distintos protocolos, aunque actualmente solo soporta FTP sobre SSH, o SFTP, la clase
Publicador define la interfaz que se debe implementar para extender esta
funcionalidad, con el uso de otros protocolos.

En el mddulo de Administracién Global del sistema SAIME utiliza este publicador para
subir los recursos de la nueva versién de la aplicaciéon y los documentos que describen
la actualizacion, hacia un servidor SFTP, facilitando el trabajo a los administradores del
sistema.

En el diagrama que se muestra en el Anexo 4, se describen los componentes que
conforman esta solucién de actualizacion automatica, mediante las descripciones del
disefio de componentes y la arquitectura definidas para una soluciéon que pueda ser
aplicable de forma independiente a las aplicaciones de un sistema.

En este esquema se muestran los componentes anteriormente descritos, distribuidos en
los nodos cliente y servidor que conforman el despliegue basico de esta solucion de
actualizacion. ElI componente <Actualizacion.dll> es el nucleo principal para los
procesos de actualizacion, del cual segin se muestra en el diagrama dependen todos
los demas componentes y se instala en el nodo cliente. La aplicacién
<ActualizadorServicio.exe>, no depende de ningun componente, debido a que solo es
una aplicacién que permite actualizar el propio servicio de actualizacion.

2.6 Resultados

El servicio de actualizacion automatica, se encuentra actualmente desplegado y
funcionando en: los servidores de las 42 oficinas de captacion de pasaporte, regionales
y municipales (con nodos intermediarios), y en las alrededor de 11 estaciones que
utilizan los operadores del sistema por cada una de estas oficinas de captacion, ademas
se encuentra implantado en 4 puntos fronterizos, 8 aeropuertos, y en el aeropuerto de
Maiquetia que funciona con un servidor de oficina y nodos cliente, y que conforman las
oficinas para el control migratorio, en 2 oficinas de sede central y en la oficina de
personalizacion de documentos. Todo esto conforma un total de 43 nodos
intermediarios, 473 nodos cliente conectados a estos intermediarios y 15 nodos cliente
conectados al servidor de actualizaciones principal. Toda la informacién es transmitida a
través de una VPN que conecta a todas las oficinas del pais, para garantizar la
seguridad y confidencialidad de los datos.

Como se muestra en la tabla del Anexo 5, este servicio esta ampliamente probado en el
campo Yy lleva aproximadamente 4 afios en explotacion, soportando la generacion de
actualizaciones para las distintas aplicaciones de los tipos de oficina que conforman el
sistema. Ademas este servicio ha sido probado y utilizado en otros proyectos de la
Universidad con el Ministerio del Poder Popular para las Relaciones de Interior y
Justicia de la Republica Bolivariana de Venezuela, como es el caso de Registros y
Notarias, que presenta un esquema de distribucién y despliegue semejante al SAIME.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este trabajo y teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se ha
podido demostrar como se han cumplido los objetivos principales definidos para la
creacion de un servicio de actualizacién automéatica de aplicaciones y recursos, ademas
de algunos de sus principales componentes, que le dan un valor agregado y mayores
posibilidades de aplicacion en diferentes entornos.

Es importante destacar que ademas de proponer una solucidon de actualizacion
automatica, que pueda ser presentada como un producto independiente para ser usado
en distintos ambientes con caracteristicas semejantes, su aplicacion directa en el
sistema SAIME, a partir de sus dimensiones en cuanto a cantidad de nodos y
aplicaciones que lo conforman, ha permitido tener un entorno de pruebas, que ayuda a
la retroalimentacion de posibles errores y mejoras en la solucion final, y de esta forma ir
perfeccionando sus funcionalidades y prestaciones.

Entre las principales caracteristicas que se pueden describir de este producto
desarrollado se encuentran:

- Permite la generacion centralizada de las actualizaciones de aplicaciones y
recursos, a traves de documentos en formato XML que describen el proceso para
ser ejecutado por los clientes.

- Es posible configurar a los clientes como “clientes intermediarios”, para crear una
red de distribucion de actualizaciones a varios niveles segun se defina.

- En el proceso de deteccion de nuevas actualizaciones, se utiliza un mecanismo
para verificar el resumen o “hash” de los recursos en el cliente, para no realizar
descargas innecesarias y disminuir el trafico en la red.

- Se permite actualizar varias aplicaciones en el cliente segun se configure.

- A través de la implementacién de las interfaces definidas, es posible agregar
nuevos tipo de cliente y protocolos de descarga, asi como procesos de activacion
de las actualizaciones.

- Se incluyen algunos componentes que permiten la generacion y publicacion de
actualizaciones, la configuracién de los clientes y el control del servicio a través
de una interfaz de usuario.

- Existe un mecanismo mediante el cual el servicio es capaz de actualizarse a si
mismo, en caso de que surjan nuevas funcionalidades.
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RECOMENDACIONES

Para siguientes fases de desarrollo de esta solucion de actualizacién automatica de
aplicaciones, se han definido un conjunto de funcionalidades y herramientas que se
recomienda implementar, y de esta forma aumentar su utilidad en los distintos entornos
y condiciones donde se pueda desplegar, asi como lograr mayores facilidades al
usuario administrador, para el control y configuracién de los nodos de actualizacion.

- Terminar el desarrollo para el proceso de publicacion y distribucion de
actualizaciones, en formato compactado, permitiendo optimizar, ain mas, el
trafico de recursos de actualizacion en la red.

- Implementar una herramienta para el control global de todos los clientes e
intermediarios en la red de distribucion de actualizaciones, y tener informacion
del estado de actualizacion por cada tipo de aplicacion o recurso que se
configure en el cliente, utilizando un mecanismo propio de comunicacién o a
través de protocolos estandares, como el SNMP [9], que permite integrarse con
otros sistemas de administracion de redes y servicios.

- Desarrollar otros clientes de descarga para brindar posibilidades de publicacion
de actualizaciones por otros protocolos de comunicacion.

- Probar hacer una propuesta de esta solucién de actualizacion sobre una
plataforma Linux, utilizando la implementacion libre de la tecnologia .Net llamada
proyecto Mono.
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Anexo 1

AdministradorActualizacion =<interface==
(from Root: Actualizacion:: Actuslizacion:: Comun) 1A ctivador

(from Root:: Actualizacion : Actualizecion: Controladores:: Activacion)
@" _DocumentoActuzl Documento

] 1 _Documentos Aplicados: ColecoionDocumentos
1 controladorc Controlador Activac k) ==GetAccessor, SetAccessor, property== Configuracion(): ConfiguracionactivacdorBase

ontrolador Activacion: Controlador & ctivacion

1 - < Inicializar(inout tersa Tarea, in dooActusl Document o) void

_ControladorDescarya Controlador Descar ga
g1 < Activar(rvoid

&1 _Controladorverificacion:Contraladoréerificacion
#_fctivadores

.

»  ==evert== DescargaTerminadal )y EventHandisr

» ==event== ActuslizacionesDetectadas() Delegado cluslizacionesDetectadas ControladorActivacion

O ==evert== ActivacionTerminada() EventHander (from Root:: & ctuslizacion:: Actualizacion: Controladores: Activacion)
\) ==zeyent== CambioEstadodctualizacion() DelegadoCambioEstado A ctuslizacion

@] _Activadores:activadar[*]
§1 _Tareatctusl Tarea

» ==everl== PedidoRenicisraplcacion(] EvertHandier

-~ \) ==evert== Actualizacionesaplicadas( ) Delegadodctusizacione s Aplicadas

» ==everi>> ReportarEstadoDocumentosAplicados() DelegadoReportarEstadoDocumentosAplicados
o ) #_ Controladoracivacion
P ==event== ActualizacionTerminadar):EvertHander » eeetfccessar, propertys> Tareadctusi() Tarea
{» ==events= Errordcualizacion() DelegadoReportarError
\) Werificar Actualizaciones(in metoco: MetodoOperacion, in intervalolnicialint): void
- {» Werificar&ctuslizacionesPerindicamente(in metndo MetodoGperacion, in intervaloint, i intervalolniciskink) void
<» Descargarictualizacionss(in metads MetodaOperacion)void ¢ Tareasctus!
\) Activar Actuslizaciones(in metodo: MetodoOperacion): woid e
<» RealizarProcesoCompletoContinuo(in metodo MetodoCperacion, in intervalodintyvoid # {TareasPendigrtes Tarea
7| ¢from Root: Actuslizacion: &ctualizacion - Configurasion: Clients)
_Tareasctual
g1 _dGuid
_Cortroladoryerificacion @'\ _Pocumento:Documento
ControladorVerificacion @1 _RecursosDescarga ColeccionRecursosDescarga
(from Root: Actualizacion:: Actualizacion:: Cortroladores: Veriticacion) @1 _FetadoActuslizacion EstadoActuslizacion
@] _IntentosAplicar: int=-1
@" _TaressPendientss: Tareal*]
\) Werificar Actualizacionesiout tareas: ColeccionTareas) ColeccionDocumentos H
O WerificarActuslizacionssiout tareas: ColzccionTaress, in verificacionOptinahool) ColzoconDocumentos - .
e ¢ - sugern = attributes:- S
\) ==zevent== ActuslizacionesPendientesDetectadas () Delegadod ctualizacionesPendientes
=ections = Serializable
ID() (Operation)
=sugers <<attributes=> sections = ¥mlAttribute"ID")
==aftributes== ControladorDescarga
ColeccionDocumentos Cfrom Root: Actuslizacion: Actualizacion: Controladores::Descaraa)
Cfrom Root: Actuslizacio ctualizacion: Configuracion: Servidor)
#_ComtroladorPescarga @1 _DescargadariDescargador
g1 _Tareafctual Tarea
\') ==Getdccessor, Setdocessor, indexers== this(in indiceint:Documento
& ==Getfocessor, indexer=s this(in id Guidy Documento
\') Agregar(in doc: Documento )i <> Procesariin tares: Tarea ) void

_DocumertosAplicados| <7 Add(in doc Documento)void
\) EliminarCin incice:irt ):voic

< Eliminar(in doc: Documenta) void

» CaoleccionDocumertost) #_Descargacor

& ColecoionDocumentos(in documentos: Idertificable*]) BT —
< Toldertificables()ldentificablel?] IDescargador
B (from Root: Actualizacion:: &ctualizacion: Cortroladores:: Descarga)

s > Descargar(in infoDescarga ElementoDescargs, in metodo: MetodoOperacion): void
\) Descargar(in infoDescarga ElementoDescargal*], in metodo: MetodoOper acion): woid

p— » ==everi=> ReportarEstadoDescargal ) DelegadoEstadoDescargs

Documento - » ==evert=» RecursoDescargadol ) DelegadoRecursobescargado

(from Root:Actuslizacion:: Actuslizacion: Configuracion:: Servidor)

@] o Gl <<attributes>> [N
m} _ldaplicaciones: Guid[?] sections = Serializable
T 1D} (Operation}

#_Documentodctual @] _Flementos Actualizacion ColeccionElementos Actuslizacion
<<attributes>> sections = XmlAttribute!ID")

IdAplicaciones () (Operation)
<<attributes>> sections = XmlArray(daplicaciones"), Xmldrraytem( ldaplicacion™)
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@] _URLDocumentosinciuidos: strinal*]

Fig. 2 — Diagrama de clases del componente nucleo de actualizacion.
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Anexo 2

Mecanismo de Actualizacion
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Fig. 3 — Diagrama general del proceso de actualizacion.

Anexo 3

Arquitectura del Proceso de
Actualizacion
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Fig. 4 — Diagrama de la arquitectura del proceso de actualizacion en un ambiente
distribuido (Ejemplo: SAIME).
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Anexo 4

Nodo servidor
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Fig. 5 — Diagrama de componentes y despliegue para la solucion de actualizacién
automatica.
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Anexos

Anexo 5
APLICACION ACTUALIZACIONES | PRIMERA ULTIMA
Sistema de pasaporte temporal 16 21/01/2007 5/11/2007
CPID 14 29/03/2007 15/04/2008
Control migratorio en puertos 1 19/09/2007 19/09/2007
Aplicacion de oficina regional 61 2/3/2007 28/07/2008
Control migratorio en puntos fronterizos 2 29/05/2007 22/06/2007
Configuracién servicio AIMID 36 11/3/2007 18/03/2008
Control migratorio en aeropuertos 5 23/03/2007 25/04/2008
Conversion decadactilar 10 6/11/2006 21/01/2008
Administracion Global 10 3/3/2007 18/07/2008
Servicio de actualizacién automética de
aplicaciones 2 29/03/2007 15/08/2007
Movil de cedulacion 5 11/7/2008 17/07/2008
Sede central 43 13/02/2007 15/05/2008
Configuracion Booking 2 4/6/2007 31/07/2007

Tabla 1.- Reporte de las actualizaciones emitidas en el sistema SAIME hasta la

actualidad.
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